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Abstrak
Aktifitas distribusi barang memerlukan alat pengantar barang dari bagian satu ke bagian lain. Peneli-
tian ini merancang dan membangun robot penjejak garis yang dapat mengikuti jalur garis dan memetakan
posisinya secara nirkabel. Robot tersebut juga dapat dikendalikan secara manual jika robot tersebut kelu-
ar dari jalur dan dapat dimonitor posisinya oleh operator dari jarak jauh. Robot ini menggunakan 3
buah sensor untuk menjejak garis, 2 buah motor DC untuk menggerakkan rangkaian dan 2 buah peman-
car/penerima nirkabel. Frekuensi pembawa sebesar 49 MHz digunakan untuk pemetaan posisi. Sedan-
gkan frekuensi pembawa 27 Mhz digunakan untuk kendali manual dari komputer. Dua buah mikrokon-
troler digunakan untuk pengontrolan pada robot penjejak garis dan perangkat pemancar/ penerima. Pe-
rangkat lunak yang digunakan dalam pengantarmukaan adalah Borland Delphi 7 dan port yang digunakan
adalah port serial. Proses transmisi data menggunakan teknik modulasi FSK (Frequency Shift Keying).
Kata Kunci : Robot Penjejak Garis, Nirkabel, Frequency Shift Keying.
1 PENDAHULUAN
Dalam dunia industri, kegiatan distribusi barang
merupakan proses yang sangat penting disamping
proses produksi. Kegiatan distribusi dapat berma-
cam - macam jenisnya, salah satunya distribusi an-
tar divisi. Kegiatan distribusi antar divisi satu de-
ngan divisi lainnya selama ini masih menggunakan
kendaraan operasional yang dikendalikan secara
manual. Dengan padatnya proses distribusi maka
kendaraan secara manual dirasakan sangat meng-
hambat kerja distribusi. Selain itu tingkat kesala-
hannya ( human error ) sangat tinggi dan berband-
ing terbalik dengan tingkat efisiensi yang rendah.
Teknologi yang semakin berkembang mem-
buat orang berpikir bagaimana membuat sebuah
kendaraan yang dapat membantu kegiatan dis-
tribusi antar divisi tapi dioperasikan secara otoma-
tis. Salah satunya melalui penggunaan Robot Pen-
jejak Garis. Robot ini dapat menjejak garis secara
otomatis sehingga dapat diterapkan pada kegiatan
distribusi antar divisi. Robot ini juga memudahkan
manusia dalam pekerjaannya dimana mereka tidak
perlu lagi mengendarai kendaraan pengangkut un-
tuk distribusi, melainkan hanya tinggal mengak-
tifkan robot tersebut dan membiarkan robot terse-
but melakukan tugasnya. Namun, penggunaan
robot penjejak garis dapat bermasalah ketika robot
tersebut keluar dari jalur dan kita tidak tahu di-
daerah mana robot tersebut keluar jalur.
Tujuan dari penelitian ini adalah menciptakan
suatu Robot Penjejak Garis yang dapat dimonitor-
ing posisi robot tersebut melalui peta yang ada
pada monitor operator. Selain itu operator dapat
mengendalikan secara manual melalui komputer
sehingga dapat diimplementasikan dalam dunia in-
dustri terutama dalam distribusi.
2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 FSK (Frequency Shift Keying)
Pada teknik FSK, sinyal informasi digital yang akan
dikirimkan dipakai untuk mengubah frekuensi dari
sinyal pembawa. Sistem ini lebih kebal terhadap
derau dengan cara memperlebar kanal yang di-
pakai. Hal ini dapat dibayangkan sebagai up-
aya menyebar energi informasi ke bandwidth yang
lebih besar, sehingga gangguan yang muncul di
satu frekuensi tidak begitu merusak keseluruhan
sinyal yang dikirimkan.
Modulasi digital dengan FSK juga menggeser
Frekuensi carrier menjadi beberapa frekuensi yang
berbeda didalam band-nya sesuai dengan kedaan
digit yang dilewatkannya. Jenis modulasi ini
tidak mengubah amplitude dari signal carrier yang
berubah hanya frekuensi. Frequency Shift Keying
(FSK) pada biasanya digunakan untuk sistem trans-
misi dengan kecepatan rendah. Berikut ini gambar
sinyal dari modulasi frequency shift keying:
Figure 1: Modulasi FSK
2.2 PENELITIAN
Secara blok diagram, rangkaian ini juga terbagi
atas dua blok utama yaitu blok robot penjejak garis
dan blok pemencar/penerima yang terhubung ke
komputer. untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada
22.
Figure 2: Diagram rangkaian
2.2.1 Blok Input
Blok ini merupakan input atau masukan yang
terbagi ke dalam 2 bagian yaitu input pada robot
penjejak garis dan input pada pemancar/penerima.
Proses transmisi data menggunakan modulasi FSK
(Frequency Shift Keying).
1. Input Pada Robot Penjejak Garis
Input atau masukan pada robot ini adalah sen-
sor infra merah yang terdiri atas dioda in-
fra merah dan photodioda. Sensor tersebut
berfungsi untuk menjejak garis hitam dengan
cara membedakan intensitas cahaya yang di-
pancarkan oleh dioda infra merah dan dipan-
tulkan kembali sehingga diterima oleh photo-
dioda untuk kemudian diproses sehingga da-
pat membedakan warna hitam dan putih. Se-
lain sensor tersebut juga terdapat masukan
lain yaitu penerima frekuensi 49 MHz. Fungsi
dari penerima tersebut adalah sebagai ma-
sukan untuk kendali manual nirkabel robot
penjejak garis tersebut ketika robot tersebut
mengalami masalah dalam menjejak garis atau
jika pengguna ingin mengendalikannya secara
manual.
2. Input Pada Pemancar/Penerima
Input atau masukan pada pemancar/penerima
ini adalah kode ASCII yang dikirimkan kom-
puter melalui perangkat lunak dan penerima
frekuensi 27 MHz. Penerima ini berfungsi
sebagai pemberi informasi pergerakan dari
robot. Informasi tersebut kemudian diproses
oleh perangkat lunak untuk dipetakan pada
layar komputer. Pada perangkat lunak
yang dibuat terdapat tombol kendali manual.
Tombol tersebut berfungsi untuk mengirim
data ASCII kepada pemancar/penerima untuk
mengendalikan secara manual robot penjejak
garis.
2.2.2 Blok Proses
Blok ini juga terbagi ke dalam 2 bagian yaitu proses
pada robot penjejak garis dan proses pada peman-
car/penerima.
1. Proses Pada Robot Penjejak Garis
Proses pada robot penjejak garis terdiri atas
comparator dan mikrokontroller. Compara-
tor pada robot penjejak garis ini berfungsi
membentuk logika 1 dan logika 0 bergan-
tung masukan yang diterima oleh sensor in-
fra merah untuk kemudian diproses oleh
mikrokontroller. Mikrokontroller pada robot
penjejak garis ini berfungsi memproses hasil
dari comparator sehingga menghasilkan out-
put berupa pengiriman data pada driver untuk
menggerakan motor dc dan pengiriman data
pada pemancar frekuensi 27 MHz.
2. Proses Pada Pemancar/Penerima
Proses pada pemancar/penerima adalah
mikrokontroller. Mikrokontroller pada pe-
mancar/penerima ini berfungsi sebagai
pengkonversi data yang diterima oleh pene-
rima frekuensi 27 MHz kedalam bentuk data
ASCII untuk kemudian dikirim ke komputer.
Selain itu, mikrokontroller tersebut berfungsi
untuk mengkonversi data ASCII yang diterima
dari komputer kedalam bit-bit data untuk
dikirim ke pemancar frekuensi 49 MHz.
2.2.3 Blok Output
Blok ini merupakan output atau keluaran yang
terbagi ke dalam 2 bagian yaitu output pada
robot penjejak garis dan output pada peman-
car/penerima.
1. Output Pada Robot Penjejak Garis
Ouput pada penjejak garis robot terbagi
ke dalam 2 bagian yaitu pergerakan motor
gear dan pengiriman data melalui pemancar
frekuensi 27 MHz. Pergerakan motor gear
yang diatur oleh mikrokontroller akan menen-
tukan ke arah mana robot penjejak garis terse-
but bergerak. Arah pergerakan tersebut ter-
gantung dari masukan yang diterima oleh
mikrokontroller sehingga robot tersebut dapat
menjejak garis hitam. Selain pergerakan mo-
tor, mikrokontroller juga akan mengirimkan
data pergerakan motor ke pemancar frekuensi
27 MHz.
2. Output Pada Pemancar/Penerima
Output pada pemancar/penerima terbagi ke
dalam 2 bagian yaitu yaitu pengiriman data
ASCII ke komputer dan pengiriman data
kendali manual ke pemancar 49 MHz. Data
ASCII yang dikirim oleh mikrokontroller akan
diproses oleh perangkat lunak dan hasilnya
akan ditampilkan pada layar monitor berupa
pengantarmukaan berbentuk pemetaan po-
sisi dari robot penjejak garis robot. Se-
lain pemetaan, pemancar/penerima juga da-
pat mengendalikan secara manual robot pen-
jejak garis tersebut dengan cara mengirimkan
data yang diterima oleh komputer ke peman-
car 49 MHz. Kendali manual tersebut dapat di-
gunakan kapan pun selama robot masih dalam
jangkauan pemancar/penerima.
2.3 Tampilan Peta
Pembuatan peta diperlukan untuk menguji gerakan
dan letak posisi robot penjejak garis. Skema peta
posisi diperlihatkan seperti pada gambar 3.
Figure 3: Tampilan peta untuk pengujian
3 HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengujian Mikrokontroller
Pengujian mikrokontroller dilakukan dengan mem-
berikan logika 0 atau logika 1 pada port mikrokon-
troller yang dipakai sebagai masukan. Mikrokon-
troller tersebut terlebih dahulu dimasukan pro-
gram yang telah dibuat sebelum dilakukan pen-
gujian. Pada alat yang dibuat menggunakan 2
buah mikrokontroller yaitu mikrokontroller robot
dan mikrokontroller pemancar/penerima. Pada
mikrokontroller robot, port yang digunakan seba-
gai masukan adalah port 0 sebagai keluaran adalah
port 1. Hasil pengujian pada kedua port tersebut
diperlihatkan pada tabel1
Table 1: Hasil Pengujian Mikrokontroller Robot[3]
PORT 0 INPUT PORT 1 OUTPUT
P0 #0FEh P1 #89h
P0 #0FCh P1 #048h
P0 #0FAh P1 #021h
P0 #07Fh P1 #01Fh
P0 #0BFh P1 #089h
P0 #0DFh P1 #048h
P0 #0EFh P1 #021h
P0 #0F7h P1 #01Fh
Dari tabel1dapat dilihat bahwa nilai output pada
port 1 sudah sesuai dengan program yang diguna-
kan untuk mengontrol gerakan robot maju, kanan,
kiri. Hal ini menunjukkan bahwa perancangan
rangkaian pada mikrokontroller tersebut bekerja
dengan baik.
3.2 Pengujian Jarak Tempuh Robot
dan Jumlah Data Yang Diterima
Pengujian jarak tempuh robot dan jumlah data
yang diterima dilakukan dengan menggerakkan
robot pada jalur lurus dan melihat berapa jumlah
data yang diterima oleh komputer. hasil penga-
matan dapat dilihat dari tabel berikut:
Berdasarkan tabel 2, dapat dilihat bahwa per-
bandingan jarak 1 cm dengan data yang diterima
adalah 1 : 1,933. Jika dibulatkan jumlah per-
bandingan yang digunakan adalah 1 : 2. Per-
bandingan inilah yang akan dipakai dalam kalibrasi
antara robot dengan komputer dalam pemetaan po-
sisi ketika robot bergerak maju.
3.3 Pengujian Jaringan Nirkabel
Pengujian jaringan nirkabel dilakukan dengan me-
lakukan pengamatan pada oscilloscope frekuensi
yang dipancarkan oleh modul frekuensi. Teknik
modulasi yang digunakan pada peneltian ini adalah
Table 2: Perbandingan Jarak dan Jumlah Data yang
diterima
Jarak (cm) Data
diterima
Jumlah
Data
Jarak :
Jumlah
Data
5 N 9 1 : 1,8
10 N 20 1 : 2
15 N 30 1 : 2
20 N 40 1 : 2
25 N 39 1 : 1,8
30 N 60 1 : 2
FSK (Frequency Shift Keying). Hasil pengamatan
dalam pengujian modulasi FSK dengan data digital
0100, diperlihatkan pada 4
Figure 4: Tampilan osiloskop modulasi FSK dengan
Data 0100b
Figure 5: Sinyal data digital 0100b dan sinyal mod-
ulasi FSK
Hasil pengujian diperoleh representasi data bit
“1” dengan periode gelombang rapat adalah sek-
itar 0,035 µs (T1) dan representasi data bit “0”
denganperiode untuk gelombang renggang adalah
0,08 µs (T2). Sehingga frekuensi yang dihasilkan
masing-masing bit 1 dan 0 adalah F1 sebesar 28,57
Mhz dan F2 sebesar 12,5 Mhz. Frekuensi terse-
but diperoleh dari modulasi FSK dengan frekuesni
sinyal pembawa 27 MHz.
4 KESIMPULAN DAN SARAN
obot Penjejak Garis Dengan Pemetaan Posisi Meng-
gunakan Jaringan Nirkabel dan Antarmuka Del-
phi 7 dibuat dengan menggunakan sensor infra
merah untuk menjejak garis dan modul nirkabel
49MHz dan MHz untuk proses transmisi data. Ra-
sio perbandingan pergerakan maju robot dengan
data yang diterima adalah 1 : 2 atau setiap perg-
erakan maju robot sejauh 1 cm data yang diterima
sebanyak 2 data. Rasio perbandingan data yang
diterima dengan rotasi kanan dan rotasi kiri robot
tidak berbeda yaitu 1 : 1,25 atau setiap 1 data yang
diterima mewakili 1,25 derajat rotasi robot.
Pada modul nirkabel, teknik modulasi yang digu-
nakan adalah FSK (Frequency Shift Keying). Data
yang dikirim berupa bit-bit biner dengan bit 0 di-
representasikan dengan renggang gelombang dan
bit 1 direpresentasikan dengan rapat gelombang.
Pada modul frekuensi 49 MHz, frekuensi rapat
gelombang (f1) adalah 45,45 MHz untuk bit 1
dan frekuensi renggang gelombang (f2) adalah 25
MHz untuk bit 0. Pada modul frekuensi 27 MHz,
frekuensi rapat gelombang (f1) adalah 28,57 MHz
untuk bit 1 dan frekuensi renggang gelombang (f2)
adalah 12,5 MHz untuk bit 0. Hasil Pengujian jarak
robot dengan pengendalinya maksimum berkisar
30 meter, sehingga perlu metode transmisi lain se-
hingga jaraknya dapat ditingkatkan.
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